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Аннотация. Основная проблема, возникающая при изготовлении составных 
валков, заключается в обеспечении надежного соединения бандажа с несущей осью. 
Специалистами ПАО «Уралмашзавод» разработаны оригинальные технические решения, 
позволяющие исключить круговое и осевое смещение бандажа относительно несущей оси, 
уменьшить растягивающие напряжения в бандаже и увеличить срок эксплуатации валка. 
Надежность крепления обеспечивается оригинальной механической сцепкой оси 
и бандажа, при этом не требуются детали крепления. 
Предлагаемые конструкции и технология бандажирования целесообразны при 
изготовлении опорных валков станов горячей и холодной прокатки, крупных рабочих 
валков станов горячей прокатки, крупных роликов транспортных рольгангов, тянущих 
роликов линии вторичного охлаждения МНЛЗ, а также при ремонте (модернизации) 
преждевременно вышедших из строя прокатных валков. 
Составные валки, изготовленные на новом технологическом уровне 
с использованием износостойких марок стали, смогут обеспечить современный уровень 
требований, касающихся глубины и допустимого разброса твердости по ширине и глубине 
активного слоя, и составить достойную конкуренцию импортным валкам лучших 
зарубежных фирм по основным параметрам эксплуатационной стойкости (достигнутой 
наработке, износостойкости, стабильности результатов и т. п.). 
Восстановленные на основе инновационных решений опорные валки для стана 
1300 ХП ООО «ВИЗ-Сталь» позволили существенно улучшить основные технические 
характеристики стана и качество выпускаемой продукции, при этом обеспечить 
возможность увеличения межперевалочной кампании за счет меньшего и равномерного 
износа рабочей поверхности бочки валков в процессе прокатки. 
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Прокатные валки в значительной степени определяют качество готового проката, 
поскольку они непосредственно формируют заданный профиль и требуемую геометрию, 
придавая прокатываемому металлу необходимые потребительские характеристики 
и свойства. 
Одним из перспективных направлений развития валкового производства по 
критериям качества и ресурсосбережения является восстановление работоспособности 
прокатных валков, имеющих ресурс по усталостной долговечности [1, 2].  
Величина рабочего слоя у опорных валков составляет не более 10 % от общей 
массы валка. Однако по достижению минимально допустимого (скрапного) диаметра, 
металлургические предприятия вынуждены отправлять среднелегированные валки 
в скрап, что, по меньшей мере, экономически нецелесообразно. 
Одним из наиболее широко технологически освоенных способов восстановления 
работоспособности прокатных валков является метод бандажирования. 
За рубежом бандажированные валки изготавливают в Германии, Чехии, Японии, 
Франции, Англии, Италии, Словении и др., а в странах СНГ – в ЧАО «НКМЗ», 
ОАО «Ижорские заводы», АО «ЕВРАЗ НТМК», ОРМЕТО-ЮУМЗ и ПАО 
«Уралмашзавод». 
Определенный опыт в изготовлении составных (бандажированных) валков 
накоплен в ПАО «Уралмашзавод», где имеется специализированный участок для валков 
массой до 30 т, оборудованный стационарным стендом для их сборки, двумя камерными 
печами с выкатным подом, быстросъемными универсальными приспособлениями, для 
удержания несущих осей различных типоразмеров в вертикальном положении и их 
транспортировки в процессе сборки валков. Участок обслуживается двумя кранами, что 
позволяет ускорить операцию сборки валков и минимизировать тепловые потери. 
Например, для рельсобалочного стана фирмы «Jindal Steel & Power» (Индия) 
ПАО «Уралмашзавод» изготовило и поставило бандажированные валки 19 типоразмеров 
с бочкой диаметром 1400 мм и шириной от 290 до 680 мм. Бандажи и несущие оси 
изготавливались методом ковки из слитков, при этом бандажи – из стали 90ХФ, а несущие 
оси – из стали 75ХМФА. Замечаний, претензий и рекламаций со стороны заказчика по 
работе составных валков не было.  
Следует отметить, основные преимущества составных валков общеизвестны, 
однако заложенный в них потенциал далеко не исчерпан. Для дальнейшего развития 
метода бандажирования валков необходимо:  
- разработать надежный способ крепления и конструкцию составного валка, 
которые бы исключали смещение бандажа относительно несущей оси, а также его 
поломки в процессе эксплуатации;  
- разработать и освоить производство новых износостойких (включая стойких к 
выкрошкам и отслоениям), а также термостойких к разгарным трещинам марок валковых 
сталей (для крупных рабочих валков горячей прокатки);  
- разработать новую технологию термообработки бандажей (закалки 
и низкотемпературного отпуска), позволяющей обеспечить допускаемый разброс 
твердости по ширине и толщине бандажа в соответствии с мировым уровнем требований; 
- выполнить прочностные расчеты с помощью современных программных 
комплексов (ANSIS, DEFORM и др.), а также расчеты напряженно-деформированного 
состояния (НДС) составных частей валка с целью оптимизации его конструктивных 
параметров. 
Основной проблемой, возникающей при изготовлении составных 
(бандажированных) валков, является обеспечение надежного сцепления между несущей 
осью и бандажом. 
В подавляющем большинстве известных и реализованных решений используется 
способ горячей посадки бандажа на гладкую ось (рис. 1, а) для создания требуемого 




ситуации на прокатных станах, не позволяют полностью предотвратить сопрягаемые 
части составного валка от их прокручивания и осевых смещений, либо разрушения от 
чрезмерной величины натяга.  
В ПАО «Уралмашзавод» разработаны инновационные конструкции составных 
валков, позволяющие полностью исключить круговое и осевое смещение бандажа 
относительно оси, уменьшить растягивающие напряжения в бандаже и увеличить срок их 
эксплуатации [3–5]. Надежность крепления обеспечивается оригинальной механической 
сцепкой оси и бандажа на основе эксцентрика, при этом не требуются детали крепления. 
Основная идея предложенных решений заключается в создании на посадочном участке 
тел вращения асимметричной фигуры эллиптической формы. Выступающие за контур 
в плоскости вращения (с одной либо двух сторон) серповидные участки надежно 
фиксируют составные части соединения и препятствуют их смещению друг относительно 
друга (рис. 1, б). По надежности и технологичности изготовления предложенные 
конструкции составных валков превосходят все отечественные и зарубежные аналоги.  
Данное решение практически нейтрализует такой технологически важный фактор как 
натяг, от которого в значительной степени зависит работоспособность валка. При этом 
уже не требуется высокая точность изготовления несущей оси и бандажа. Обработка 
и формирование посадочных поверхностей может быть выполнена на обычных станках 
без шлифовки, что упрощает изготовление валков и снижает трудозатраты [6–10]. 
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Рис. 1 Конструкции составных валков: 
 а – традиционная конструктивная схема составного валка; 
б – разработанная схема составного валка; 
1 – бандаж; 2 – несущая ось; 3 – ограничительный бурт; е – эксцентриситет 
 
В 2016 г. ООО «ВИЗ-Сталь» обратилось с просьбой к ПАО «Уралмашзавод» 
о восстановлении работоспособности двух опорных валков 1400×1300 стана 1300 
холодной прокатки на основе вышеупомянутых инновационных разработок, которые 
оказались наиболее привлекательными для заказчика.  
В соответствии с условиями заключенного контракта, в качестве исходных 
заготовок для несущих осей составных валков использовались списанные цельнокованые 
валки, проработавшие на стане 1300 холодной прокатки в течение 2-х лет, а бандажи для 
валков изготавливались из новых поковок (сталь 75Х3МФА).  
Еще до начала рабочего проектирования в ПАО «Уралмашзавод» были выполнены 
расчеты напряженно-деформированного состояния (НДС) составных валков 
с использованием многоцелевого программного комплекса «ANSIS» применительно 
к реальным условиям прокатки на стане 1300 ХП. Для расчета были разработаны 
объемные 3D модели с нанесением сетки конечных элементов как на бандаже, так и на 
несущей оси. 
Установлено, что существенным фактором, влияющим на уровень напряжений 
в бандаже, является величина натяга. Например, с учетом реальных нагрузок стана 
1300 ХП, напряжения в бандаже с меньшей величиной натяга снижаются примерно в 1,75 
раза, что позволило уменьшить величину натяга на 30 % в сравнении с общепринятым 




Полученные результаты позволили обосновать величину натяга применительно 
к условиям эксплуатации валков на стане, определить оптимальные конструктивные 
параметры несущей оси и бандажа при различных схемах нагружения составных валков, 
сформулировать рекомендации по упрощению технологии их сборки.   
Кроме того, предложенная заказчику конструкция составных валков была 
исследована на физической модели [11] в масштабе 1:25, принцип работы которой 
и соотношение длин основных элементов соединения соответствовали реальным валкам. 
В результате, еще на стадии предпроектных разработок были наглядно и убедительно 
продемонстрированы преимущества инновационных решений. 
По разработанным чертежам было организовано изготовление несущих осей 
и бандажей, а затем и их сборка в единое целое.  
Механическая обработка отработанных валков, предназначенных для изготовления 
несущих осей, производилось на современном обрабатывающем центре с ЧПУ фирмы 
«PAMA» (Италия). В соответствии с проектом на несущих осях выполнены 
ограничительные бурты, а также необходимая профилировка посадочной поверхности 
с эксцентриситетом (рис. 2). Технологические возможности обрабатывающего центра 
позволили выполнить данную операцию без изготовления специальных бугелей. 
 
 
Рис. 2 Несущие оси составных валков 
 
Объемная закалка бандажей, изготовленных из новых поковок, производилось 
в камерной печи термического цеха по штатной технологии. Профилировка внутренней 
посадочной поверхности закаленных бандажей выполнена ответной формы к посадочной 
поверхности несущих осей с учетом их фактических размеров. Данная операция (рис. 3) 
производилась на современном токарно-карусельном обрабатывающем центре с ЧПУ 
фирмы «Hаnkook» (Корея). 
 





Монтаж и сборка составных валков произведен на специализированном участке 
термического цеха ПАО «Уралмашзавод» (рис. 4). Общая продолжительность операции 
сборки не превышала 5–7 мин. 
После полного остывания составные опорные валки были направлены 




Рис. 4 Сборка составных валков на специализированном участке 
 
Восстановленные на новом технологическом уровне опорные валки (рис. 5) 
прошли все предусмотренные регламентом проверки сдаточные испытания и признаны 




Рис. 5 Готовые составные валки 
 
При входном контроле у заказчика все основные характеристики составных валков 
были подтверждены, при этом замечаний, касающихся точности выполнения 
геометрических размеров, уровня и разброса твердости по бочке опорных валков не было. 
Несмотря на то, что составные валки нового типа являются, по существу, 
опытными и никогда на этом и других станах до этого не использовались, тем не менее, 
каких-либо преференций для них не было предусмотрено. Эксплуатация составных валков 




инструкцией. Оба валка работают в паре. Результаты проведенных исследований 
свидетельствуют о равномерном износе активного слоя валков (различие в диаметрах по 
краям бочки после межперевалочной кампании не превышало 0,02 мм), при этом разброс 
твердости вдоль бочки валков не превышал 3 HS, что соответствует современным 
общемировым требованиям. 
При оптимистическом прогнозе эксплуатационная стойкость составных валков 
новой конструкции может превысить (к моменту списания) гарантированное контрактом 
значение более чем в 1,5 раза.  
Таким образом, составные валки ПАО «Уралмашзавод» показали высокую 
стойкость к аварийным ситуациям в условиях тяжелонагруженного стана 1300 ХП, 
а выбранная марка стали вполне оправдала себя. Заложенная в конструкции составных 
валков оригинальная сцепка бандажа и несущей оси также подтвердила свою надежность 
и работоспособность. Каких-либо смещений бандажа относительно несущей оси не 
обнаружено [12–18].  
По мнению заказчика, оригинальные технические решения, заложенные 
в конструкцию и технологию сборки составных валков, позволили существенно улучшить 
основные технические характеристики стана и качество выпускаемой продукции, при 
этом обеспечить возможность увеличения межперевалочной кампании за счет меньшего 
и равномерного износа рабочей поверхности бочки валков в процессе прокатки. 
Успешная эксплуатация опорных валков в условиях ООО «ВИЗ-Сталь», несмотря 
на инциденты в виде вмятин, надавов и др., возникающих из-за порыва полосы, побудила 
ПАО «НЛМК» испытать подобные валки на стане 1400 ХП, тем более что опорные валки 
обоих станов подобны по геометрическим параметрам, а современный прокатываемый 
сортамент стана также включает электротехнические марки стали: трансформаторные, 
динамные и др. Стан 1400 ХП работает в интенсивном режиме, а его существующая 
производительность превышает проектную более чем в 1,5 раза. 
Следует отметить, что технология бандажирования может быть применена 
не только к бочке, но и к шейкам валка, особенно к посадочным местам под подшипники 
(с целью увеличения их износостойкости, а также при ремонте шеек после привара 
подшипника). Существенно может быть расширена номенклатура валков большой массы, 
изготовление которых в монолитном цельнокованом варианте в настоящее время пока не 
представляется возможным (например, валки массой 75–78 т), а также область 
применения составных валков. Бандажирование целесообразно к использованию при 
ремонте (модернизации) преждевременно вышедших из строя прокатных валков, а также 
при изготовлении крупных рабочих валков станов горячей прокатки и роликов 
транспортных рольгангов, тянущих роликов линии вторичного охлаждения МНЛЗ и др.  
Составные (бандажированные) валки, изготовленные на новом технологическом 
уровне с использованием износостойких марок стали (45Х5МФ, 150ХНМ и др.), смогут 
обеспечить современный уровень требований, касающихся глубины и допустимого 
разброса твердости по ширине и глубине активного слоя, и составить достойную 
конкуренцию импортным валкам лучших зарубежных фирм по основным параметрам 
эксплуатационной стойкости (достигнутой наработке, износостойкости, стабильности 
результатов и т. п.). 
Составные валки позволят наиболее полно реализовать технический потенциал 
станов горячей и холодной прокатки, повысить эффективность их работы и улучшить 
качество готового проката. 
Использование бандажей на основе износостойких материалов позволит 
существенно повысить эксплуатационные характеристики прокатных валков (общую 
наработку, межперевалочные кампании, стабильность результатов и т. п.), а также их 
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